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ABSTRAKT 
 
Obsahem bakalářské práce je odborná rešerše popisující jílový minerál 
montmorillonit a vlastnosti jednotné bentonitové směsi používané pro výrobu 
formovacích směsí ve slévárenství. V následujících kapitolách jsou popsány 
oblasti využití bentonitu v dalších průmyslových odvětvích, kde zaujímá 
nenahraditelné postavení. 
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ABSTRAKT 
 
The content of bachelor´s thesis is the technical recherche describing 
clay mineral montmorillonite and qualities of the uniform bentonite´s mixture, 
which is used for manufacturing forming mixture in the foundry. In the following 
parts are described another areas of using bentonite, where it has 
irreplaceable position. 
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ÚVOD 
 
 Jílové minerály se v současné době využívají v mnoha průmyslových 
odvětvích. Jejich stěžejní využití však nadále zůstává ve slévárenství. 
Slévárenství zajišťuje výrobu odlitků odléváním tekutého kovu do forem. 
Jednorázové formy slouží pro jedno odlití a jsou zhotoveny z formovací směsi, 
která se sestává z komponent: ostřivo, pojivo, přísady. Nejrozšířenějšími 
pojivy jsou jílová pojiva. Nejvýznamnějším zástupcem této skupiny je 
montmorillonitický jíl. Je –li obsah montmorillononitu vyšší než 75 – 80%, pak 
nazýváme tento jíl bentonit. V práci jsou popsány nejdůležitější vlastnosti 
bentonitu, díky kterým je používán jako slévárenské pojivo a zároveň jako 
materiál vhodný k různému využití v dalších průmyslových oborech. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr 0. Bentonit [5] 
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1. POJIVA VE FORMOVACÍCH SMĚSÍCH 
 
Pojivo je spolu s ostřivem základní složkou formovacích směsí a vytváří 
vazbu mezi jednotlivými zrny pískového systému. Tato vazba může působit již 
v syrovém stavu po rozmíchání pojiva s ostřivem, nebo teprve po fyzikálním či 
chemickém zásahu z vnějšího prostředí. 
 
Vazba pojiva s ostřivem je určována velikostí adhezních sil mezi jejich 
povrchy a velikostí sil kohezních, určených vnitřní pevností daného typu 
pojiva. Charakter těchto sil je dán stavem povrchu a granulometrickou 
skladbou ostřiva a fyzikálněchemickými vlastnostmi různých druhů pojiv. 
 
Nejběžnější rozdělení pojiv je podle jejich původu na organické a 
anorganické. 
 
a) Organická pojiva: Tvoří velkou oblast formovacích materiálů. Patří 
sem především umělé pryskyřice, oleje, sacharidy, bitumeny a jiné odpadní 
organické produkty. Charakteristické vlastnosti těchto pojiv jsou vysoká 
tekutost za syrova, možnost řízeného tepelného nebo chemického ztužení, 
dosti značný vývin plynů při lití, dobrá rozpadavost po odlití a vyhořívání při lití. 
Nevýhodou těchto pojiv je značná zdravotní závadnost a při práci s nimi se 
musí dodržovat bezpečnostní předpisy. 
 
b) Anorganická pojiva: Jsou minerálního původu a udělují formovací 
směsi vaznost již v syrovém stavu, nebo vytvrzují po chemickém nebo 
fyzikálním zpevnění. Patří sem především jíly, cement, sádra, vodní sklo, 
organické estery a kyseliny křemičité. Tato pojiva jsou vhodná pro lití za 
syrova, nejsou citlivá na teplotu sušení, vyvíjejí málo plynů při lití. Po odlití 
však mají zhoršenou rozpadavost a po rozpadu formovací směsi teplem 
tekutého kovu nevyhořívají.  
[1] 
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1.1 Jílová pojiva 
 
Jílová pojiva stále patří k nejrozšířenějším slévárenským pojivům. 
Používají se při formování na syrovo i na sušení. Mají výborné technologické i 
hygienické vlastnosti. Jsou ekonomicky dostupné, mají dostatečnou vaznost, 
pevnost po vysušení a opětovnou použitelnost. Směsi s jílovými pojivy 
nevyžadují náročnou přípravu a jejich ukládání nezpůsobuje většinou 
ekologické problémy. [2] 
 
Podle struktury patří jílové minerály mezi vrstevnaté silikáty. Dělí se na 
několik skupin, z nichž se jako slévárenských pojiv využívá Illitických, 
Kaolinitických a Montmorilloniticých jílů.  
 
a) Illitický jíl: Je obsažen ve většině přírodních písků. Nejdůležitějším 
minerálem této skupiny je glaukonit. Tyto směsi se používají na sušení, 
zvláště pro těžké litinové odlitky. [3] 
 
b) Kaolinitický jíl: Hlavní součástí horniny kaolínu je kaolinit – (Al2O3 . 2 
SiO2 . 2 H2O). Surový kaolín je pro formovací materiály méně vhodný, protože 
má vysokou teplotu spékání, tudíž dochází k rozplavování povrchu formy. 
Využívá se žáruvzdorný směsný jíl pro těžké odlitky z oceli a šedé litiny. [1] 
 
c) Montmorillonitický jíl: Základ tohoto jílu tvoří montmorillonit – (Al2O3 . 4 
SiO2 . H2O . n H2O). Je-li obsah montmorillonitu vyšší než 75 – 80%, pak 
nazýváme tyto jíly bentonity. [3] 
 
1.2 Montmorillonitické jíly  
 
Jak jsem již uvedl montmorillonit je hlavním minerálem horniny zvané 
bentonit. Historie bentonitu se začala psát v 19. století, kdy byl ve Velké 
Británii poprvé využit pro odbarvování jedlých tuků a olejů. Někdy kolem roku 
1881 byla nalezena ložiska v USA u Fort Bentonu (stát Montana) a od té doby 
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se používá termín bentonit. Postupně byla jeho ložiska objevována jak ve 
Spojených státech, tak v Evropě. [1] 
 
Bentonity vznikly mechanickým a chemickým zvětráváním matečné 
horniny v alkalickém prostředí. A to především sopečných tufů a tufitů, v 
menší míře i andezitů, ryolitů, čedičů a jiných převážně třetihorních hornin. [5] 
 
Vzhledově je bentonit různobarevný (červený, žlutý, šedý) a na omak 
mastný. Vysoká vaznost bentonitových jílů ve formovacích směsích umožňuje 
snížit jejich obsah až třikrát oproti jílům jiných druhů. Malý obsah jílu ovšem 
znamená také malý obsah vody ve formovací směsi, což umožňuje odlévání 
forem na syrovo. Nejčastěji se vyskytují Ca – bentonity a Mg – bentonity. Na – 
bentonit se vyskytuje jen vzácně a většinou se připravuje uměle natrifikací. [1] 
 
1.3 Struktura montmorillonitu 
 
V literatuře je uváděna různá forma chemických vzorců, jako např. 
 
 E . Al2O3 . 4 SiO2 . H2O . n H2O 
 
kde: E = Na+ , K+ , Ca2+, Mg2+  [2] 
 
Montmorillonit patří mezi jílové minerály, které se řadí mezi silikáty 
vrstevnaté. Vrstvy jsou složeny z vrstviček čtyřstěnů (SiO4)4- a osmistěnů 
Al2(OH)6. Základní vrstva čtyřstěnů (SiO4)4- (tzv. siliková) vytváří 
nepravidelnou hexagonální síť a vrcholy všech čtyřstěnů jsou obráceny jedním 
směrem. Druhý základní prvek struktury vrstevnatých silikátů je vrstva 
osmistěnů Al2(OH) 6 (tzv. gibbsitová). Kde každý centrální prvek hliníku je 
obklopen šesti atomy kyslíku, nebo OH – skupinami. Montmorillonit je složen 
z vrstev silikové a gibbsitové v poměru 2:1 (obr. 1.3.1). [1,2] 
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Obr. 1.3.1 Schéma struktury montmorillonitu  [1] 
 
Jednotlivé rovnoběžné vrstvy mohou na sobě ležet buď zcela pravidelně, 
nebo některé jsou navzájem posunuty. Posunutí ve směru osy a – pravidelná 
a ve směru osy a i b – nepravidelná turbostratická mřížka. Tato mřížka 
napomáhá vnikání vody mezi silikátové vrstvy, které se navzájem oddalují a 
dochází k intramicelárnímu bobtnání (obr. 1.3.2). [2] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1.3.2 Turbostatická mřížka montmorillonitu [2] 
 
Vazby u montmorillonitu jsou ovlivňovány tím, že dílčí stěny osmistěnů a 
čtyřstěnů nejsou elektricky neutrální. Velmi často jsou v mřížkách některé 
kationy vyšší mocnosti zastoupeny níže mocnými, např. Al3+ je zastoupen 
Mg2+. Tím vzniká na plochách vrstev přebytek negativních nábojů, na něž se 
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adsorbují některé kationty z disperzního prostředí, které vážou sousední 
vrstvy poměrně slabými Van der Waalsovými  silami. Tyto vazby jsou více než 
10krát slabší než primární iontové vazby a jsou příčinou proměnné vzdálenosti 
mezi vrstvami. Vzdálenost vrstev je ovlivněna druhem adsorbovaných 
kationtů. Zvětšuje se s velikostí hydratovaných iontů a zmenšuje se s jejich 
klesajícím oxidačním číslem. Adsorpce kationtů na povrch jílových nerostů je 
způsobena volným potenciálem silikátových aniontů, které vystupují na povrch 
částic. U montmorillonitu jsou adsorbovanými kationty nejčastěji Ca2+. Mg2+ a 
Fe3+.  [1] 
 
2. ZÁKLADNÍ VLASTNOSTI BENTONITOVÉ SMĚSI 
 
 
2.1 Voda a její struktura 
 
Voda je podstatnou stavební složkou vrstevnatých silikátů, a to hlavně ve 
dvou formách. 
 
a) Voda molekulová: Jedná se o tzv. vodu volnou, vázanou ve formě 
molekul H2O. Tato voda se dá dále ještě rozdělit podle toho, kde se nachází 
na vodu v mezivrstevných prostorách, nebo na vodu adsorbovanou na 
povrchu svazků částic a v pórech mezi svazky. Voda molekulová představuje 
asi 10% hmoty minerálu. [2] 
 
b) Voda mřížková: Voda vázaná ve formě OH skupin, jako součást 
krystalové mřížky. [2] 
 
Pokud voda v pórech a v mezivrstevných prostorách není v přímé 
blízkosti povrchu částic, tak se chová jako voda v běžném kapalném 
skupenství. U vody adsorbované na povrchu částic je situace ovšem jiná. Tato 
voda je fyzikálně vázaná a nemá již charakter kapaliny. Molekula vody patří 
mezi sloučeniny polární, u nichž jsou atomy kyslíku a vodíku uspořádány 
nesymetricky a vytvářejí dipól. Povrch částic jílu má obvykle záporný náboj. 
Molekuly vody se orientují kladnou stranou k tomuto povrchu a vytvářejí nový, 
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záporně nabitý povrch, k němuž se váží další vrstvy molekul vody. Síly vazby 
od povrchu klesají. [2,4] 
 
Podobným způsobem jsou ve styku s vodou hydratovány adsorbované 
kationty. Tyto vzájemné vazby jsou příčinou sil van der Waalsových. Adsorpcí 
kationtů a molekul vody vzniká elektrická dvojvrstva mezi povrchem 
adsorbentu a disperzním prostředím. Z hlediska pevnosti vazeb vody 
k povrchu jílových částic rozeznáváme tři druhy vázané vody. Schéma těchto 
vrstev a to bez, i s adsorbovaným kationem (obr. 2.1.1). V hydrataci 
adsorbovaných iontů vidíme jednu z hlavních příčin značného bobtnání 
montmorillonitu a to do hodnoty mřížkové vzdálenosti. Další bobtnání je 
způsobeno tvorbou právě difuzní dvojvrstvy. Na bobtnavost má 
pravděpodobně rozhodující vliv mocnost adsorbovaných iontů, protože 
nížemocný Na+ - montmorillonit bobtná několikanásobně více než Ca2+ - 
montmorillonit. [2,1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.1.1 Změna pevnosti vazby molekul vody sorpcí katiotnů [2] 
 
Mřížkovou vodu také nazýváme jako chemickou vodu, nebo krystalovou 
vodu. Hydroxylové skupiny jsou vázány jak na vrstvy silikové, tak i na vrstvy 
gibbsitové. Pevnost vazby skupin OH ve struktuře závisí na charakteru 
jílových minerálů. [1] 
 
U montmorillonitu úplné odpaření molekulové vody ze směsi probíhá při 
teplotách 250 – 300°C. U m řížkové vody je tato teplota v rozmezí mezi 640 – 
700°C. Montmorillonit po ztrát ě mřížkové vody ztrácí své charakteristické 
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vlastnosti a přeměňuje se na metakaolín. Tato změna je nevratná a je příčinou 
znehodnocování vratných směsí po opakovaném ohřevu tekutým kovem. [1,2]  
 
Ve slévárenské praxi podle obsahu volné vody v jílových směsích 
rozeznáváme několik druhů směsí, sloužících k různým technologiím výroby 
forem: 
 
• max. obsah 0,2 %: Bezvodé směsi, kde je jíl bobtnán jinými 
organickými látkami. 
 
• 1,6 – 2,5 %: Polosuché směsi pro lisování vyššími měrnými tlaky a 
dalšími technologiemi vyžadujícími vysokou spěchovatelnost směsi. 
 
• max. 5 %: Formování tzv. na syrovo. 
 
• 6 – 7 %: Na přisoušení např. horkým vzduchem. 
 
• nad 7 %: Na sušení a vypalování. Šamotové směsi s vysokoteplotním 
sušením k odstranění i mřížkové vody. 
[2]  
 
2.2 Prodyšnost směsi 
 
Prodyšnost formovací směsi je schopnost propouštět při určitém stupni 
spěchování plyny a páry. Závisí také na zrnitosti směsi a poměru jednotlivých 
komponent. Prodyšnost se vyjadřuje počtem krychlových metrů vzduchu o 
teplotě 15 až 25 °C, který projde za 1s plochou 1m 2 zkoušené směsi  po délce 
1m a při přetlaku 1Pa. [1] 
 
Prodyšnost úzce souvisí s velmi důležitou tzv. optimální vlhkostí směsi. 
Hlavní technologické vlastnosti formovací směsi vaznost a prodyšnost závisí 
na obsahu vody ve směsi. Volba optimální vlhkosti je odvozena od 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   16 
 
požadovaných vlastností, což v případě bentonitové směsi je právě 
prodyšnost. Optimální vlhkosti tedy směs dosahuje při maximální prodyšnosti, 
i za cenu poněkud snížené hodnoty vaznosti (obr. 2.2.1). [3]  
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
Obr 2.2.1 Optimální vlhkost směsi v závislosti na vaznosti a prodyšnosti [3] 
 
2.3 Tixotropní vlastnosti směsi 
 
Tixotropie je charakteristickou vlastností jílových směsí. Tixotropie se dá 
definovat, jako vratná transformace gelu na sol v důsledku mechanického 
působení. Kde sol rozumíme disperzní soustavu tuhých látek v kapalinách a 
gel více, či méně tuhou látku.  
 
Suspenze jílu ve vodě v určité koncentraci a po určité době silně 
zhoustne, nebo jílová směs mechanickým zpracováním s časem zvyšuje 
vaznost. Toto je důsledek velmi slabých sil, které poutají disperzní částice do 
síťové struktury. Takto vzniklý gel je možno protřepáním zpět převést na sol. 
Můžeme tedy říci, že mechanické účinky ruší slabé vazby mezi částicemi. 
Necháme-li ztekucený sol stát v klidu, tak se vazby pomalu začnou obnovovat, 
dojde k nové gelaci a formovací směs opět nabude svou pevnost.  [2] 
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2.4 Vaznost směsi 
 
Další základní vlastností formovacích směsí je vaznost, nebo-li pevnost 
za syrova. Podle L. Petržely je vaznost definována jako: „Schopnost směsi 
zachovat tvar určený formováním a stále překonávat odpor způsobený 
deformačními silami bez porušení souvislosti“. [1] 
 
Vaznost směsi je určována pevností v tlaku, nebo ve střihu. Tyto 
hodnocení ovšem zcela neodpovídají pojícím schopnostem pojiva, jelikož při 
tlakovém namáhání zkušebních vzorků vznikají mezi zrny směsi třecí odpory, 
které mají vliv na výslednou pevnost a neodpovídají přesně působení pojiva.  
 
Formovací směsi s jílovými pojivy mají v závislosti na obsahu vody 
charakteristický průběh pevností. Pro srovnání zde uvádím křivky vazností 
směsí s Illitickým jílem, Kaolinitickým a bentonitem (obr. 2.4.1). Z obrázku je 
zřejmá několikanásobně vyšší vaznost bentonitových směsí od směsí 
ostatních.  [1, 2] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.4.1. Křivky vazností formovacích směsí s různými jílovými pojivy 
a – bentonit, b – kaolinit, c,d – illit  [1] 
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2.4.1 Vaznost při optimální vlhkosti 
 
Teoreticky můžeme vaznost bentonitové směsi řešit pomocí „povrchové 
pevnosti“ a „přitažlivosti iontové mřížky“. 
 
Povrchovou pevností rozumíme přitažlivost mezi sousedními částicemi 
jílu přes pevně nebo volně uspořádané dipólmolekuly vody. Existence této 
vazby není podmíněna přitažlivostí adsorbovaných kationů. [2] 
 
Přitažlivost iontové mřížky je vazba mezi sousedními částicemi jílu 
prostřednictvím solvatačních obalů adsorbovaných kationtů při kompenzaci 
náboje povrchu jílových částic a přispívá  dodatečně k povrchové vazbě. [2] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.4.1.1. Vaznost bentonitové směsi v závislosti na vlhkosti [2] 
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Podíl vazby realizované přitažlivostí iontové mřížky na výslednou vaznost 
je menší, než povrchová pevnost mezi částicemi jílu a je závislý na druhu 
kationtů, které různě intenzivně hydratují, a proto pokrývají i rozdílný povrch 
jílových částic. 
 
Obsah vody pro nejsilnější povrchovou vazbu je něco pod optimem 
vlhkosti a určuje první maximum křivky vaznosti (obr. 2.4.1.1). Zde již 
předpokládáme solvatační obal kolem adsorbovaných kartiontů. Ten se sice 
může tvořit přednostně proti částicím jílu, ovšem je příliš malý na to, aby mohl 
přispět k pevnosti vazby.  
[1,2] 
 
2.4.2 Vaznost při převlhčení 
 
Při převlhčení směsi má na vaznost systému rozhodující vliv přitažlivost 
iontové mřížky. Optimální obsah vody pro tuto vazbu je v trojnásobném 
množství oproti optimální vlhkosti (čárkované křivky v bodech A, B, obr. 
2.4.1.1). Naopak se stoupající vlhkostí povrchová pevnost ubývá a ztrácí své 
působení asi při trojnásobku optimální vlhkosti (křivka O, obr. 2.4.1.1).  
 
Přitažlivost iontové mřížky tedy začíná působit s přibývající hydratací 
iontů od optimální vlhkosti směsi. Tloušťka solvatační vrstvy se zvětšuje a tím 
silněji se zúčastňuje na vazbě systému.  Asi při trojnásobném převlhčení 
dosahuje tato vazba maxima a způsobuje druhé, tzv. „skryté maximum“ křivky 
vaznosti bentonitové směsi (obr. 2.4.1.1).  
 
Výměnné ionty mezi částicemi silně převlhčených směsí mohou v silně 
hydratovaném stavu plavat. Stále ještě působí přitažlivost mřížky, i když 
dvojice částic jílu jsou velice vzdáleny a odděleny množstvím volných molekul 
vody. To vysvětluje určitou vaznost bentonitových směsí i ve velmi mokrém 
stavu. Při dalším převlhčení, nad trojnásobek optimální vlhkosti, se bobtnáním 
zvětší vzdálenosti natolik, že se pevnost s konečnou platností snižuje. 
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O průběhu křivky vaznosti rozhoduje druh kationtu. Formovací směsi se 
sodným bentonitem jsou v převlhčeném stavu  mnohem méně citlivé na 
pokles pevnosti než směsi s bentonitem vápenatým. V oblasti optimální 
vlhkosti jsou rozdíly těchto dvou typů bentonitu zanedbatelné. Zvyšujeme-li 
však vlhkost směsi, začíná působit přitažlivost iontové mřížky a rozdíly mezi 
těmito jíly jsou největší. Vápenaté bentonity jsou velice citlivé na vlhkost, a 
proto převlhčení vede ke ztrátě vazby a tedy také ke ztrátě celkové vaznosti 
v převlhčení. Vyznačuje se to tím, že vápenaté bentonity nemají tak viditelné 
druhé maximum vaznosti. Naopak sodné bentonity vlivem silného bobtnání 
částečně stabilizují pokles pevnosti, a tím se na křivce vaznosti objevuje 
znatelné druhé maximum.  
[1,2,4] 
 
2.5 Natrifikace bentonitu 
 
V jílových zeminách se nejčastěji nalézají kationty Ca2+ a Mg2+, které 
kompenzují záporný náboj silikátových vrstev. Určitými fyzikálněchemickými 
procesy můžeme jistý konstantní počet kationtů zaměnit za ekvivalentní počet 
kationtů jiných, což je technologicky u bentonitových směsí značně výhodné. 
Tuto iontovou výměnu nazýváme natrifikací. [1] 
 
Proces můžeme vyjádřit rovnicí: 
 
Ca2+-montmorillonit + 2Na+             2 Na+ -montmorillonit + Ca2+  
 
Natrifikaci můžeme provést jakoukoliv sodnou solí. Nejčastěji se však 
používá uhličitan dvojsodný Na2CO3 .  
 
Natrifikační rovnice poté bude ve tvaru: 
 
Ca2+-montmorillonit + Na2CO3             2 Na+ -montmorillonit + CaCO3 
[2] 
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Optimální množství přísady Na2CO3 lze stanovit z bobtnavých objemů 
vodní suspenze bentonitu. Maximální bobtnavosti ve vodě odpovídá optimální 
množství dané přísady (obr. 2.5.1). Nedostatek, ale i přebytek Na2CO3 
celkovou bobtnavost snižuje. [2] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.5.1 Zkouška bobtnavosti bentonitu [1] 
 
Za přítomnosti Ca2+ iontů v montmorillonitických vrstvách zůstávají 
jednotlivé částice i po nabobtnání pohromadě, zatímco po iontové výměně za 
Na+, síly vzájemných vazeb poklesnou natolik, že dojde k rozpadu těchto 
vrstev na  jednotlivé částice. Vzniklá vysoce disperzní struktura, jejímž 
důsledkem je podpoření bobtnavosti. Bobtnavost sodných montmorillonitů je 
až 10krát větší, než u vápenatých montmorillonitů. [1,2] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.5.2 Rozptylování vrstev Ca2+ a Na+ montmorillonitu [2] 
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3. DALŠÍ VYUŽITÍ BENTONITU 
 
Bentonit je v dnešní době stále nejvíce využíván ve slévárenství jako 
pojivo formovacích směsí. Díky jeho specifickým vlastnostem jako jsou 
především sorpční schopnosti, vysoká bobtnavost, tixotropní vlastnosti a 
vaznost také nalézá uplatnění v desítkách jiných odvětvích. Právě tyto další 
oblasti využití bentonitu jsou popsány v následujících kapitolách. 
 
3.1 Chemický průmysl 
 
Bentonit našel uplatnění v tomto odvětví průmyslu již v první polovině 
minulého století. Uplatňuje se jako katalyzátor v mnohých chemických 
procesech, a to jako nosič látek katalytického účinku, nebo přímo jako látka 
s katalytickou aktivitou. Nejvíce se bentonitu používá při zpracování ropy. Jako 
příklady použití z této oblasti uvádím: 
 
a) Výroba motorových paliv katalytickým krakováním těžkých ropných 
produktů. 
 
b) Dehydrogenace parafinických uhlovodíků 
 
c) Desulfurace uhlovodíkových olejů 
 
d) Výroba syntetického kaučuku mazacích tuků 
 
V poslední době se vyvíjejí další aplikace jako například interkalované 
montmorillonity jako katalyzátory fluidního krakování těžkých ropných frakcí, 
nebo biochemických katalyzátorů.  
[4,6] 
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3.2 Potravinářský průmysl 
 
Další odvětví průmyslu, kde se bentonitu ve velké míře využívá je 
potravinářský průmysl. Používají se také přírodní bentonity, ale především 
aktivované tzv. H – bentonity. Tyto bentonity se po těžbě čistí a chemicky 
upravují aktivací pomocí HCl. Využívá se především sorpčních schopností a to 
k rafinaci, odbarvování, čistění, čiření a stabilizaci rostlinných a živočišných 
tuků a olejů. Dále k čiření a filtraci vín, moštů ovocných šťáv a sirupů, 
k stabilizaci piva, v cukrovarnictví a podobně. [6] 
 
3.2.1 Bělící hlinka 
 
Jako bělící hlinky jsou označovány bentonity pro odbarvování a čistění 
jedlých, průmyslových a minerálních olejů. Přidáním již malého množství (2 – 
6%) k těmto olejům váží tmavé a jiné nežádoucí příměsi při zachování 
chemického složení a mění je na hodnotnější oleje světlé a čiré. Po bělení, 
které trvá asi 30 až 90 minut se olej od hlinky odstraní filtrací. [7,4] 
 
3.2.2 Čiření vín 
 
Čiření vín je fyzikálně-chemická stabilizace vín proti zákalům a proti jejich 
potenciálnímu vzniku po nalahvování. Čiřením se převážně odstraňují koloidy. 
Ve víně se jedná o kladně nabité bílkoviny, zásaditá barviva, třísloviny a další 
látky. Tyto koloidy jsou ve víně ve formě solu, jemně rozptýleny a volně 
pohyblivé, vytvářející při bočním proudu světla Tyndalův kužel a způsobují 
matnost vína. Po přidání bentonitu do vína adsorbuje kladně nabité molekuly, 
zejména bílkoviny. Bentonitu se požívá ve formě prášku nebo granulí bílé, 
světle hnědé, nebo světle šedé barvy. Nesmí mít cizí vůni (po plísni) a nesmí 
předávat vínu nevhodnou vůni nebo chuť. Nesmí obsahovat těžké kovy, arzen, 
železo, vápník a hořčík nad stanovenou hranici. Čiření je úspěšné, když ve 
víně již neprobíhají intenzívní biochemické pochody, jako je alkoholové 
kvašení a biologické odbourávání kyselin. Viskózní vína, jako jsou přírodně 
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sladká vína, dezertní kořeněná vína a podobně, se čiří méně snadno než vína 
přírodní suchá. Dávky bentonitu pro čiření se určují předběžnou zkouškou. 
Zpravidla se používá dávka 30 - 150 g.l-1 . Bentonit se před použitím nechá 
nabobtnat v desetinásobném množství čisté vody. Tím se lamely bentonitu 
oddálí od sebe a částice tvoří velmi stálou suspenzi. Srážení bentonitu s 
bílkovinami a jinými kalicími látkami probíhá různě rychle podle složení vína. 
[8,9] 
 
3.3 Bentonit ve stavebnictví 
 
Jednou z dalších hlavních oblastí využití bentonitu je také stavební 
průmysl. Využívá se zde především bobtnavosti, hydrofilních vlastností, 
tixotropních vlastností, plasticity a vaznosti. Nejvýznamnější aplikace v tomto 
odvětví se dají shrnout do následujících směrů. 
 
3.3.1 Využití bentonitu při injektáži různých objektů a těsnění staveb 
 
Jedná se o vytváření nepropustných těsnících vrstev především při 
výstavbě skládek různého odpadu, které brání úniku polutantů a toxických 
sloučenin do půd a podzemních vod. Nepropustné vrstvy složené převážně 
z bentonitu se též aplikují  při stavbě vodních nádrží, přehrad, kanálů, 
podzemních staveb a podobně. [4] 
 
Ve velké míře se používají také cementové suspenze. Cementová zrna 
mají ale oproti bentonitu poměrně velké rozměry (>0,01mm), a proto nemohou 
vniknout do jemnějších pórů a trhlin. Z tohoto důvodu se používají bentonitové 
vodní suspenze. Výhodou bentonitové injektáže je především lepší 
voděodolnost  vyplývající právě z jemnější zrnitosti (0,001 – 0, 0001) a 
nabobtnání bentonitových částic v injektovaném prostředí. Další výhodou je, 
že při dodatečných deformacích injektovaného prostředí bentonitové těsto 
díky plastičnosti zachovává kontinuitu a neprostupnost, na rozdíl od tuhého 
cementového těsnění. Nevýhoda bentonitových suspenzí spočívá v jejich 
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malé pevnosti. Pokud jsou póry a trhliny příliš velké, tak se z nich injektovaná 
látka může vyplavit. Tomu se zabraňuje buď uzavřením cementovou maltou, 
nebo použitím suspenze složené z bentonitu, cementu a vody. [4,6] 
 
Nejjednodušší způsob aplikace je, že se bentonit vnese v množství (10 - 
20 kg na 1m2) přímo do půdy. Utlačí a navlhčí se a půda se stává 
nepropustnou. V Německu pro izolaci hald hlušiny po těžbě nerostných 
surovin, komunálních skládek a ložisek toxického odpadu vyvinuli těsnící 
směs složenou z vápenatého bentonitu (10 - 60%), slévárenského písku (35 - 
80%), portlandského cementu (2 - 4,5%) a kyseliny křemičité (2 - 4,5%). [6] 
 
3.3.2 Bentonit jako přísada do betonu, malty a omítek 
 
V případě betonu má příměs bentonitu příznivý účinek na pevnost, 
objemovou stálost a vodotěsnost. Při dávkování bentonitu do cementu je 
možno najít určitou mez, do které se účinky přísady projevují příznivě a po 
překročení se kvalita zhoršuje. Optimální množství bentonitu při kterém se 
dosahuje maximální pevnosti je asi při 2%. Pevnost této směsi převyšuje 
pevnost bez přísady v průměru asi o 5 – 15%. Po překročení optima pevnost 
klesá a při přidání více než 3% bentonitu už je nižší než bez přísady. Tyto 
zákonitosti platí pouze pro vápenatý bentonit. U sodného bentonitu pevnost 
klesá plynule se zvyšováním množství přísady (obr. 3.3.2.1). Na základě 
uvedených výsledků je možno jako přísadu do betonu doporučit Ca – bentonit 
v množství 0,75 – 2%.[4] 
 
 
 
 
 
 
 
  
Obr. 3.3.2.1 Vliv přísady Ca – bentonitu a Na – bentonitu na pevnost betonu [4] 
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Při výrobě malty a omítek se využívá přírodní, a nebo také natrifikovaný 
bentonit v množství od 1 % do 15%. [6] 
 
3.3.3 Ostatní izolační systémy 
 
V dnešní době se vyrábí velká spousta izolačních materiálů využívajících 
sorpčních schopností bentonitu. Jsou to především různé těsnící pásy, 
rohože, plechy, tmely a jiné. Tyto materiály se používají k těsnění spár v místě 
styku dvou materiálů, těsnění spár v tunelech, přehradách, vodních dílech a 
nádržích. Bentonitové rohože také nalézají uplatnění při těsnění skládek, 
nádrží kanálů, tanků, biotopů, kompostů, cisteren odpadních vod a různých 
dalších staveb. Každý výrobce má své specifické složení a výrobu těchto 
izolačních systémů. Například bentonitová rohož firmy Voltex (obr. 3.3.3.1) se 
skládá z vrstvy bentonitu sodného rovnoměrně uloženého mezi dvěmi (tkanou 
a netkanou) polypropylénovými geotextiliemi vysoké pevnosti. Způsob prošití 
textilie zabraňuje přemísťování bentonitu uvnitř rohože a zajišťuje rovnoměrné 
bobtnání. [10,11] 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.3.3.1 Bentonitová rohož firmy Voltex  [11] 
 
 
3.4  Farmaceutický a kosmetický průmysl 
 
 
Ve farmacii se bentonitu využívá přímo jako látky s léčebným účinkem, 
nebo pomocné látky při výrobě léčiv. V prvním případě se používají 
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bentonitové suspenze jako základ pro výrobu velkého počtu léčivých mastí, 
protože se dobře snáší s většinou léčivých přísad, které se do mastí přidávají. 
Zde je bentonit nosičem prostředků na ochranu pokožky proti dráždivým 
vlivům. [4,6] 
 
Bentonit se také s úspěchem využívá při poruchách trávícího traktu. 
Svým adsorpčním účinkem chrání a uklidňuje sliznice, z organismu dokáže 
odstranit bakterie, viry, toxické látky a další škodliviny. Chrání před 
překyselením žaludku a střevního systému. Hliník, který je obsažen v 
bentonitu je krystalicky vázán, takže nedochází k jeho uvolňování a 
vstřebávání. Bentonit je také účinný při léčbě průjmu a dyspeptického 
syndromu. Je vhodný i pro pacienty, kteří trpí nadměrnou tvorbou žaludeční 
kyseliny, žaludečními vředy a záněty žaludku. Bentonit také chrání žaludeční 
sliznici před negativními dopady některých léků. V těchto lécích je bentonit 
jednou z mnoha účinných složek a aplikuje se většinou ve formě prášku 
rozpuštěném ve vodě. [12] 
 
Bentonitu jako pomocné látky při výrobě léčiv se využívá hlavně jako 
stabilizátoru při přípravě mastí, různých pilulek a léčebných past. [6] 
 
Také v kosmetice bentonit nalezl široké spektrum upotřebení. Je 
využívám při přípravě různých mýdel, krémů, pomád, past a pudrů, ve kterých 
plní různé hygienické a estetické funkce, jako čištění, dezinfekci, osvěžení a 
zkrášlení pokožky. Bentonit také bývá součástí zubních past, depilačních a 
jiných prostředků. [4] 
 
3.5 Hospodaření s odpady 
 
Tato aplikace bentonitu velmi významně zasahuje do ochrany životního 
prostředí. Spolu s dalšími surovinami vyznačujícími se především dobrými 
sorpčními, filtračními a izolačními vlastnostmi vytváří tzv. skupinu 
enviromentálních surovin, mezi kterými bentonit zaujímá významné postavení. 
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V této oblasti se bentonit využívá při čištění odpadních vod, kalů a 
ukládání radioaktivního odpadu. [6] 
 
3.5.1 Čištění vod 
 
Při čištění odpadních a říčních vod jde hlavně o zachycení 
suspendovaných a případně i některých rozpustných látek. Částice bentonitu 
adsorbují na svém povrchu i velmi jemné rozptýlené nečistoty, váží dvojmocné 
kationy z vody a shromažďují je do sedimentu, který se lehko usazuje a filtruje. 
Je to vlastně taková obdoba samočištění vody v řekách a potocích pomocí 
odplavené hlíny z břehů. [4,6] 
 
3.5.2 Ukládání radioaktivního odpadu 
 
Řešení problematiky ukládání radioaktivního odpadu je velmi náročné a 
z inženýrského hlediska vyžaduje netradiční přístup. Při návrhu hlubinného 
uložiště, kde se využívá bentonitu, spolupracuje celá řada odborníků z oblasti 
geotechniky, geochemie, materiálového či korozního inženýrství a 
v neposlední řadě také ekologové. Nároky jsou hlavně kladeny na extrémně 
dlouhou bezpečnou funkci navržené konstrukce.  
 
Hlubinné uložiště musí být umístěné ve stabilních, tektonicky 
neporušených geologických formacích, zpravidla v hloubce od 300 do 1000m 
pod povrchem. Geologické prostředí je voleno podle místních podmínek 
jednotlivých států (granity, solné formace, jíly). Radioaktivní odpad je uložen 
v kovovém kontejneru, který ho chrání od kontaktu s podzemní vodou 
(obr.3.5.2.1). Bloky zhutnělého bentonitu zabraňují proudění podzemní vody 
okolo kontejneru a chrání ho před možným pohybem v okolní hornině. 
Zabraňují také úniku radionuklidů z odpadu do okolního prostředí. Bentonit byl 
zvolen na základě studia přírodních analogů, protože má ve srovnání s 
ostatními materiály (např. beton, cement) nejstálejší reologické vlastnosti – 
tzn. nemění své chování po dobu tisíců let. Na tyto bloky, které tvoří obal 
okolo kontejneru jsou kladeny nejvyšší požadavky. Musí mít nízkou 
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hydraulickou vodivost, vysokou bobtnavost a plasticitu (tlumení mechanických 
deformací a vyplňování trhlin), vysokou adsorpci (zadržování radionuklidů), 
chemickou, radiační a tepelnou stálost a vysokou tepelnou vodivost. Tyto 
vlastnosti nejlépe splňuje sodný bentonit. Tunelovou výplň tvoří zásyp a 
představuje další těsnící bariéru mezi kontejnerem a samotnou horninou. Tato 
výplň je tvořena směsí neupraveného, nebo jen částečně upraveného 
bentonitu a písku a pracovně se označuje jako zásypový bentonit.  Zásypový 
bentonit musí být schopný v blízkosti kontejneru snižovat obsah kyslíku v 
podzemní vodě a upravovat její hodnotu pH na neutrální až mírně alkalickou. 
Nachází se na dně horizontálních tunelů ve kterých jsou uloženy kontejnery. 
[5,6] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.3.5.2.1 Schéma hlubinného úložiště radioaktivního odpadu [5] 
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3.6 Zemědělství 
 
V této oblasti bentonit nalezl uplatnění zejména při zúrodňování písčitých 
půd. Přítomný montmorillonit sehrává důležitou úlohu při tvorbě sorpčního 
komplexu zabraňujícího rychlému průsaku vody a zlepšuje tepelný režim 
těchto půd. Používají se bentonity neprůmyslové jakosti s obsahem 
montmorillonitu minimálně 25%. Vyžaduje se vyšší soprční kapacita a dobrá 
rozpadavost. Dále se bentonitu využívá při výrobě granulovaných krmných 
směsí zejména pro hovězí dobytek, při výrobě kompostů, jako přísada do 
minerálních hnojiv, kde zamezuje krustování hnojiva při skladování a k 
vyvážení vlhkostního režimu zeminových substrátů pro pěstování rostlin. 
[6,13] 
 
3.7 Ostatní využití 
 
Bentonitu se v dnešní době využívá ve velké míře i v jiných odvětvích 
výroby různých produktů. Jedná se například o následující: 
 
- Papírenství: Zde se používá jako pomocné plnidlo do technických 
papírů, kde zvyšuje stabilitu a homogenitu plnidla 
hlavního.  
 
- Keramická výroba: Zde se využívá jako přísada zvyšující plasticitu a 
vaznost, která příznivě působí na pevnost v tahu, tlaku a 
ohybu za syrova. Používá se prakticky u všech výrobků 
jemné a hrubé keramiky. 
 
- Vrtný výplach: Bentonit se používá na přípravu vrtného výplachu, který 
zajišťuje chlazení korunky a současně vynáší na povrch 
úlomky vyvrtané horniny. Zabraňuje přítokům vody 
z okolní horniny a zvyšuje její soudržnost. 
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- Steliva pro kočky: Takzvané kočkolity, kde se bentonit při výrobě 
zbavuje bakterií a choroboplodných zárodků a stává se 
z něj hygienicky nezávadná a praktická chovatelská 
potřeba. Steliva na sebe váží nejen zvířecí výměšky, ale 
pohltí i jejich doprovodné pachy. Po použítí vytvoří 
pevnou hrudku, kterou je snadné zlikvidovat. 
 
- Plnivo do plastů a gumy: Bentonit se v omezeném množství používá 
jako plnivo do polyuretanu, polyamidových, 
polypropylenových a polyesterových vláken při výrobě 
textilií. K výrobě plastů s dobrými mechanickými 
vlastnostmi se používá směs bentonitu a slídy. Velmi 
jemný bentonit se také testuje jako plnivo do gum pro 
výrobu automobilových pneumatik. Podle některých 
výsledků vykazuje lepší vlastnosti, než doposud 
používaný oxid křemičitý. 
 
- Nátěrové hmoty: V těchto materiálech plní přísada bentonitu 
zahušťovací funkci. Barvy se musí lehko a vláčně 
nanášet štětcem, nesmí stékat po nakloněné ploše a 
odkapávat z vnitřních stran vodorovných ploch. Právě 
přísada bentonitu mění viskozitu a barvy jsou kvalitnější. 
Zlepšuje se také odolnost barev a ostatních ochranných 
povlaků vůči kyselinám a alkáliím. 
   [4, 6, 14] 
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ZÁVĚR 
 
Tato bakalářská práce byla zaměřena na jílový minerál montmorillonit, 
který je hlavním minerálem horniny zvané bentonit. Cílem práce bylo zejména 
poukázat na možnosti jeho využití v různých oblastech výroby. V dnešní době 
je stále největším odběratelem bentonitu slévárenský průmysl, kde se používá 
jako pojivo pro výrobu formovacích směsí. Oproti ostatním jílům jsou 
bentonitové směsi díky vysoké vaznosti vhodné pro odlévání na syrovo, což 
znamená, že se forma po spěchování nemusí vysoušet a je prakticky 
okamžitě připravena k lití. Vedle slévárenství nalezl bentonit uplatnění i 
v mnohých jiných průmyslových odvětvích, a to hlavně díky svým specifickým 
vlastnostem, kterými jsou vysoká bobtnavost, vysoká vaznost, tixotropní 
vlastnosti, schopnost iontové výměny a fyzikálně-chemická stálost po dobu 
tisíců let. V práci jsou popsány jednotlivé oblasti využití bentonitu od 
stavebního průmyslu, kde se využívá pro svou vysokou bobtnavost k těsnění 
různých objektů a výrobě izolačních materiálů. Dále v chemickém průmyslu, 
kde hlavně plní funkci katalyzátoru při zpracování ropy. V potravinářství se 
využívají především jeho sorpční schopnosti k odbarvování, čiření a stabilizaci 
různých rostlinných a živočišných produktů. V kosmetice a farmacii k výrobě 
mastí, krému a léčivých přípravků. V poslední době s vzrůstajícím využíváním 
jaderné energie bentonit sehrává důležitou roli při ukládání radioaktivního 
odpadu a jeho těsnění. Tento zázračný materiál se uplatňuje i v dalších 
oblastech, které jsou zmíněny pouze okrajově, avšak i přesto zde bentonit 
sehrává velkou úlohu  a díky svým schopnostem je v podstatě nenahraditelný. 
 
  
 
 
 
 
 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   33 
 
SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ 
 
[1] RUSÍN, K. a kolektiv. Slévárenské formovací materiály. Praha: SNTL, 
1991. 392 s. ISBN 80-03-00278-8 
[2] JELÍNEK, P. Pojivové soustavy slévárenských formovacích směsí. 
Ostrava: vlastní náklad, 2004. 241 s. ISBN 80-239-2188-6. 
[3] DVOŘÁK, M a kolektiv. Technologie II. Brno: 2004. 238 s. ISBN 80-214-
2683-7. 
[4] GREGOR M., ČÍČEL B. Bentonit a jeho využitie. 1. vyd. Bratislava: 
Slovenská akademie věd, 1969. 404 s. ISBN neuvedeno. 
[5] http://ceg.fsv.cvut.cz/vyzkum/bentonit 
[6] http://www.pvoc.sk/nano/databazy.php#1.3 
[7] http://www.vupp.cz/czvupp/departments/odd350/06brefP2(9-64).pdf 
[8] http://czechwines.cz/reva/vo7.htm 
[9] http://www.wine.cz/obzor/1991/obz02-91i.htm 
[10] http://www.bentonit.cz/bentonitovy-tesnici-pas.htm 
[11] http://www.fce.vutbr.cz/veda/juniorstav2008_sekce/pdf/2_3/Husarik_Jiri_C 
      L.pdf 
[12] http://www.celostnimedicina.cz/tri-lax.htm 
[13] http://194.228.84.107/cs/produkty/bentonity/ 
[14] http://www.steliva.cz/index.php 
 
 
 
 
